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Simultaneous image reproduction on CRT screen - moves ultrasonic split 
images and electrocardiogram curves 
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Ultrasonic split image and electrocardiogram graph are 
simultaneously reproduced on the screen of a GRT by produ- 
21 25 cing the images (23, 25, 

26) on different areas 
of a screen (21) with 
two phosphors having 
22 __ 23 different persistence 

" times and luminous 
colours, within the 
times required for the 
appearance of the im- 
ages. In front of the 
area on which is prod- 
uced the image (23) re- 
quiring the shorter 
time is a colour filter 
(22) which is permeable 
to the colour of the 


ntstehung 
ildschirm einer 
•arstellung eines 
kurvenzuges und 



phosphor with the shorter persistence time but which ab- 
sorbs the colour of the other phosphor. 2. 10.75 as 544094 
(23pp). 
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Verfahren zur gleichzeitigen Darstellung von zu ihrer Ent- 
stehung verschieden lange Zeit benotigenden 3ildern auf dem 
Bildschirm einer Kathodenstrahlrohre, insbesondere zur 

■ 4 . 

gleichzeitigen Darstellung eines Ultraschail-Schnittbildes 
und eines Elektrokardiogrammkurvenzuges und Gerat zur "burch- 
fiihrung dieses Verfahrens k 
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Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zur gleichzeiti- 
gen Darstellung von sich rasch andernden und von zu ihrer 
Entstehung Oder Darstellung wesentlich langere Zeit benoti- 
genden Bildern auf dem Bildschirm einer Kathodenstrahlrohre, 
insbesondere zur gleichzeitigen Darstellung eines sich be- 
wegenden Ultraschail-Schnittbildes und eines zu seinem Auf- 
bau langere Zeit benotigenden Elektrokardiogrammkurvenzuges. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung betrifft 
ein Gerat zur Durchfiihrung dieses Verfahrens, mit einem eine 
Kathodenstrahlrohre mit Bildschirm aufweisenden Ultraschall- 


Untersuchungsgerat , einer Schnittbildmechanik zur schnellen. 


vorzugsweise hin- und hergehenden Oder schwenkenden Ver- 
stellung eines Schallkopfes od.dgl. in einer vorbestimmten 
• Oder vorwahlbaren Richtung und einem Elektrokardiogrammver- 


starker. 
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Die gleichzeitige Darstellung von zu ihrer Entstehung 
verscliieden lange Zeiten benotigenden Bildern auf dem Bild- 
schirm einer Kathodenstrahlrohre stoBt insbesondere dann auf 
Schwieriglceiten, v.emi es sich am zwei Oder mehrere Bewegungs- 
vorgange darstellende oder aus Bewegungsvorgangen abgeleitete 
Bilder handelt. Unter den Qegriff "Bewegungsvorgange" fallen 
hier auch alle zeitlich veranderlichen Funktionen, die in 
3ildform, z.B. als Kurvenzug, darste.llbar sind. Bekannt sind 
Kathodenstrahloszillogrnf en, die durch eine elektronische 
Umschalteinrichtung zv;ei Oder mehrere Vorgange alternierend 
zur Anzeige bringen, v.’obei bei hoher Umschaltfrequenz der 
visuelle Eindruck einer gleichzeitigen Darstellung entsteht. 
Diese Gerate sind jedoch nur zur Darstellung solcher Vor- 
gange geeignet, kiie bezuglich ihrer Periodizitat annahernd 
gleiche Zeiten benotigen. Wiirde man versuchen, zwei Vorgange 
anzuzeigen, deren Darstellung stark unterschiedllche Zeiten 
benotigt, so stehen hier zwei Moglichkeiten of fen, die je- 
doch in keinem Fall befriedigen: Wahlt man die Dauer des 
Kippvorganges der Zeitablenkurig entsprechend dem schneller 
ablaufenden Vorgang, so erhalt man vom langsamen Vorgang 
nur einen Ausschnitt abgebildet, wobei dieses Bild nicht 
"steht", sondern sich ununterbrochen andert. Stellt man den 
Kippvorgang hingegen entsprechend dem langsameren Vorgang 
ein, so wird dieser zwar vollstandig abgebildet, jedoch 
tritt dann vom schnelleren Vorgang eine Mehrf achabbildung ein, 
wobei die auftretenden Einzelbilder sehr klein sind und dem- 
entsprechend keine Details erkennen lassen. Da somit beide 
Moglichkeiten keine gut auswertbaren Anzeigen liefern, war 
man in den meisten Fallen bisher gezwungen, die beiden Bil- 
der getrennt aufzunehmen und gegebenenf alls nach Zwischeri- 
speicherung auf einen gemeinsamen Bildschirm abzufragen, was 
entscheidende Nachteile hat, da zunachst die Zwischenspeiche- 
rung eine sehr aufwendige Anlage erforderlich macht, durch. 
die Zwischenspeicherung Inf ormationen verloren gehen konnen 
und iiberdies auch bei der gleichzeitigen Anzeige vielfach 
keine eindeutige Zuordnung zwischen den dargestellten Bildern,' 
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insbesondere hinsichtlich des zeitlichen Zusammenhanges her- 
gestellt werden kann. 


Als Beispiel fur die auftretenden Probleme sei hier 
die Ultraschall-Untersuchung des Herzens Oder anderer Organe 
angefiihrt, wo es haufig wiinschenswert Oder erforderlich ist, 
das Untersuchungsergebnis bzw. die erhaltene Anzeige durch 
ein Elektrokardiogramm zu erganzen. Erfolgt die Ultraschall- 
Untersuchung nach einem Verfahren, das den Bewegungsablauf 
unmittelbar erkennen laBt, so ergibt sich dann eine wesent- 
lich bessere Diagnosemoglichkeit , wenn die zeitliche Zuord- 

. nun bestinunter Punkte der Kardiogrammkurve zu einer bestimm- 
ten Phase des Bewegungsablauf es unmittelbar erkennbar ist. 

Dies erfordert einerseits eine gleichzeitige Durchfiihrung 
beider Untersuchungen, anderseits aber a.uch die Angabe von 
Zeitmarken in den Untersuchungsergebnissen, damit bei einer 
nachtraglichen Auswertung die zeitliche Zusammengehorigkeit 
genau festgestellt werden kann. Die Anzeige der Ultraschall- 
Untersuchung hangt auBerdem von Parametern ab, die aus dem 
angezeigten Ergebnis allein nicht inmer erkennbar sind. Die 
Konstanthaltung dieser Parameter ist eine unbedingte Voraus- 
setzung fur eine Vergleichbarkeit von Ergebnissen. Es ware 

• daher auch zweckmafiig, diese Parameter, z.B. die Angabe der 
Richtung des Schallbundels Oder der Schnittbildebene im Kor- 
per des Patienten mit dem Untersuchungsergebnis darzustellen. 
Bisher hat sich eine ordnungsgemaBe zeitliche Zuordnung im 
wesentlichen auf Darstellungen beschrankt, bei denen entwe- 
der die dargestellten Ergebnisse aus Bildern bestanden, die 
zu ihrem Aufbau etwa gleiche Zeit benoti^pn Oder bei denen 
ein praktisch statisches Bild neben einem bewegten Bild an- 

• gezeigt wird. 

Aus der DT-OS Nr. 2 053 669 ist ein Gerat bekannt, 
welches die gleichzeitige Darstellung eines Ultraschall- 
Kardiogrammes (UKG) und eines Elektrokardiogrammes (EKG) auf 
einem gemeinsamen Bildschirm ermoglicht. Bei diesem Gerat 
erfolgt die Zeitablenkung des Elektronenstrahles in x-Richtung 
durch einen Kippgenerator mit hoher Frequenz, also einen 
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Zeilengenerator und die Zeitablenkung in der zur x— Riiitung 
normalen y-Richtung durch einen Kippgenerator mit niedriger 
Frequenz , der also als Bildgenerator arbeitet. Der Bild— 
schirm wird ahnlich wie bei einein Fernsehgerat zeilenweise 
vom Elektronenstrahl iiberstrichen, wobei diese einzelnen 
Zeilen schnell geschrieben und gleicbzeitig langsam parallel 
verschoben .werden. Bei dem beschriebenen Gerat erfolgt die 
Parallelverschiebung viel langsamer als bei iiblichen Fern- 
sehgeraten. Entsprechend der Zeitdauer ftir eine Herzperiode 
von etwa einer Sekunde ist es, ui mehrere Perioden am Bild- 
schirm darstellen zu konnen, erforderlich, dafi die Parallel- 
verschiebung iiber den ganzen Bildschirm einige Sekunden 
dauert. Da die vollstandige Aufzeichnung eines UKG-und eines 
EKG-iKurvenzuges jedoch genau gleich lange dauert, treten die 
eingangs erwahnten Schwierigkeiten bei der Darstellung von 
Bildern mit unterschiedlich langer Aufbauzeit- hier nicht 
auf . Die den einzelnen Vorgangen entsprechenden elektrischen 
GroBen v/erden durch einen elektronischen Umschalter alternie- 
rend an die Kathodenstrahlrahre gelegt und die Umschaltfre- 
quenz so gewahlt, daB ein Teil jecler Zeile zum Schreiben des 
EKG und der Rest zum Schreiben des UKG verwendet wird. Dabei 
muB allerdings noch eine Umsetzung der vom EKG-Gerat erhalte- 
• nen Amplitude in eine entsprechende Zeitamplitude erfolgen. 

Im Endeffekt erscheinen dann am Bildschirm beide Kurvenzuge 
gleichzeitig auf. Dieses Verfahren setzt ^edoch voraus, daB 
beide Bilder fur die Entstehung gleiche Oder annahernd glei- 
che Zeit benotigen. Die Untersuchung nach dem UKG-Verfahren 
hat den Nachteil, daB hier nur die Bewegung eines Heinen 
Teiles des Herzens, z.B. einer Herzklappe, dargestellt wird 
und es maochmal sogar nicht einwandfrei moglich ist, eine 
Aussage dariiber zu treffen, welcher Teil des Herzens bei der 
Untersuchung vom Schallbiindel getroffen und in seiner Bewe- 
gung dargestellt wird. 

Eine wesentlich genauere Aussage iiber die tatsachli- 
chen Bewegungsvorgange des Herzens ist bei einer Darstellung 
im Schnittbild verfahren moglich, wobei allenfalls das Schnitt- 
bild noch durch ein EKG oder UKG erganzt werden konnte. Wxll 
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man allerdings die Bewegung eines ganzen Querschnittes des 
Herzens unmittelbar am Bildschirm sichtbar machen, muB ein 
sogenanntes "schnelles" Schnittbildverf ahren angewendet we r- 
den, bei dem einzelne, prakfcisch Momentaufnahmen darstellen- 
de Schnittbilder mit hoher Bildfolgef requenz hergestellt wer- 
den, so daB ein bewegtes Bild sichtbar ist. Dies setzt voraus, 
daB das Schallbundel im darzustellenden Bereich sehr schnell 
bewegt wird, weil der darzustellende Bereich fiir jedes Bild 
zumi ndestens einmal vollstandig abgetastet werden muB. In 
der Praxis wird das Schallbundel meist nicht parallel ver- 
schoben, sondern fiihrt andere Bewegungen, z.B. Schvenkbewe- 
gungen, aus. Die Ablenkung des Elektronenstrahles ist mit 
der Bewegung des Schallbundel s/so gekoppelt, daB die Lage der 
einzelnen Bildzeilen am Bildschirm der jeweiligen Augenblicks- 
lage des Schallbundels im untersuchten Objekt entspricht. Ein 
Bildgenerator zur Verschiebung der Bildzeilen ist also hier 
nicht erforderlich, da die erforderliche Veranderung der Lage 
der Bildzeilen (Verschiebung Oder Drehung) von der Schnitt- 
bildmechanik her zwangsweise gesteuert werden muB. Das fiir 
die gleichzeitige Darstellung von UGK und EKG bekannte Ver- 
fahren kann also bei einem schnellen Schnittbild nicht fiir 
die gleichzeitige Darstellung des EKG mit dem Schnittbild 
verwendet werden, da die fiir das bekannte Verfahren erfor- 
derliche Voraussetzung der langsaroen Zeilenverschiebung und 
des parallelen Verlaufes der Zeilen nicht erfullt werden 
kann. 

Aus der DT-PS Nr. 1 258 015 ist ein Ultraschall- 
Schnittbildgerat bekannt, das mit einem EKG-Verstarker zu 
einer Funktionseinheit verbunden ist. Hier wird aber das EKG 
nicht angezeigt, sondern lediglich dazu verwendet, urn die 
Schallimpulse, die in weiterer Folge zur Erzeugung des Schnitt- 
bildes dienen, jeweils genau zum Zeitpunkt der gleichen Herz- 
phase auszulosen. Es handelt sich urn ein f, langsames" Schnitt- 
bildgerat, bei dem ein Bildschirm mit langer Nachleuchtdauer 
t Verwendung finden muB Oder bei dem in einer anderen Art die 
einzelnen Bildelemente zunachst gespeichert und anschlieBend 
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zum vollstandigen Bild zusammengesetzt v/erden. Da wahrend 
jeder Herzperiode praktisch nur eine Bildzeile geschrieben 
v/erden kann, dauert die Anfertigung des vollstandigen Bildes 
sehr viele Perioden. Durch die Auslosung der Impulse je- 
weils zu einer bestimmten Phase der Herzperiode entsteht 
vom bev;egten Herzen ein ruhendes Bild, aus dem natilrlich 
der Bewegungsablauf nicht unmittelbar erkennbar ist. Es ist 
damit auch unmoglich, die fur die Diagnose besonders v/ichti- 
gen, fallweise auftretenden aperiodischen Vorgange im Verlauf 
der Herztatigkeit zu beobachten. 

Aufgabe der Erfindung ist des demnach, ein Verfahren 
und ein zu seiner Durchfuhrung geeignetes Gerat zu schaffen, 
die es ermoglichen, die an sich widerspruchigen Forderuingn 
zu erfullen, Bilder, die zuihrer Entstehung bzv:. ihrem Auf- 
bau verschieden lange Zeiten benotigen r insbesondere bewegte 
Ultraschall-Schnittbilder und Elektrokardiogrammkurvenzuge 
gleichzeitig darzustellen, v/obei eine eindeutig"e Zuordnung 
der Bilder gewahrlei'stet und im Bedarfsfall auch die Moglich- 
keit bestehen soil, weitere Parameter, z.B. die Lage der 
Schnittbildebene im Raum Oder in Bezug auf den Patienten 
darzustellen. Aus den genannten Forderungen ergibt slch auch 
die besonders auftretende Schwierigkeit , namlich einen 
schnell ablaufenden Vorgang (Anfertigung des Bildes eines 
Herzquerschnittes als "Moment auf nahme '* ) mit einem langsamen 
Vorgang (Aufnahme des EKG uber mindestens eine voile Herz- 
periode) zu kombinieren und beide Vorgange immer vollstandig 
sichtbar darzustellen. 

Bei dem Verfahren der eingangs genannten Art be- 
steht der erf inderische Schritt im wesentlichen darin, daB 
die beiden darzustellenden Bilder alternierend auf den Bild- 
schirm der Kathodenstrahlrohre an zv/ei verschiedenen Stellen 
eingeschrieben werden, wobei die Umschaltfrequenz so hoch ge- 
wahlt ist, daB zumindest das fur die vollstandige Darstel- 
lung langere Zeit benotigende Bild nur schrittweise aufge- 
baut wird und der Bildschirm mit einer Lumineszenzschichte 
ausgeriistet ist, die in zwei verschiedenen Farben aufleuchtet 
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und fur die eine Farbe eine kurze und fur die ande^^ 4 
eine lange Nachleuchtdauer besitzt und vor jenen Teil des 
Bildschirmes , der das diekiirzere Aufbauzeit benotigende Bild 
zeigt, ein Farbfilter geschaltet wird, das fur die Leuchtfar- 
be der kurz nachleucbtenden Farbe durchlassig ist, die lange 
nachleuchtende Farbe jedoch absorbiert. 

Durch diesen erf indungsgemaBen Verf ahrensschritt wird 
es zunachst iiberhaupt moglich, Bilder, die verschieden lang 
angezeigt werden miissen, auf einen gemeinsamen Bildschirm 
darzustellen. Es sei hier in Erinnerung gerufen, daB eLn be- 
wegtes Schnittbild sich aus vielen, Momentaufnahmen darstellen- 
de Einzelbilder zusammensetzt , wobei beim Neueinschreiben 
einer Bildzeile die vorher in dieser Bildzeile vorhandene Dar- 
stellung bereits verscbwunden sein muB, wenn das Bild nicht 
durch ITberlagerung der etwas unterschieljdichen Momentaufnahmen 
unscharf und vertfaschen v/irken soli. Der .Kurvenzug des Elek- 
trokardiogrammes soli anderseits jeweils iiber eine ganze Herz- 
periode, moglichst sogar etwas langer, sichtbar sein, um eine 
eindeutige Beurteilung k zu ermoglichen. Beim erf indungsge- 
maBen Verfahren ist nun das Schnittbild wegen der Anordnung 
des Filters nur in der Leuchtfarbe mit der kurzen Nachleucht- 
dauer sichtbar. Das Elektrokardiogramm ist dagegen iiber we- 
nigstens eine Herzperiode in der Leuchtfarbe mit der langen 
•Nachleuchtdauer sichtbar und der Augenblickswert , der eine 
eindeutige Zuordnung der jeweils dargestellten JSchnittbild- 
phasf n r: IT /:t-? okardiogramm ermoglicht, ist durch das Auf- 
leuchten eines punktformigen Bereiches auf der EKG-Kurve in 
der Leuchtfarbe der kurzen Nachleuchtdauer gekennzeichnet . 

Auch bei schwarz-weiG-Aufnahmertdes Schirmbildes , die die 
Farbe nicht erkennen lassen, wiirde dieser Vorteil nicht ver- 
loren gehen, da der leuchtende Punkt in der Aufnahme wesent- 
lich heller erscheinen wird, als der Kurvenzug, dem er ent- 
lang gleitet. Die Erkennbarkeit der Phasenbeziehung bleibt 
somit auch in diesem Fall voll erhalten. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren ermoglicht ahnlich wie 
die EKG-Darstellung auch die Darstellung weiterer Parameter 
Oder Bilder, auch wenn sie zu ihrem Aufbau langere Zeit be- 
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notigen, als das Schnittbild. Zumindestens theoretisch ware 
es moglich, den Bildschirm der Kathodenstrahlrohre an be- 
stimmten Stellen mit einem Phosphor langer Nachleuchtdauer 
und an den anderen Stellen mit einem solchen kurzer Nach- 
leuchtdauer auszustatten. Abgesehen von den moglicherweise 
dabei auftretenden Herstellungsschwierigkeiten, vdirde bei 
einer solciien Rohre die Darstellung der einzelnen Bilder 
auf bestimmte Stellen des Bildschirmes gebunden sein und 
konnte nicht beliebig geandert werden. Die Herstellung 
einer Kathodenstrahlrohre mit einem durchgehend gleichmafiig 
beschichteten Leuchtschirm, der an jeder Stelle zwei Farben 
mit stark unterschiedlicher Nachleuchtdauer abstrahlt, ist 
einfacher und bietet bei der Verwendung im beschriebenen Ver- 
fahren den Vorteil, daB man die Lage des auBerlich vorge- 
setzten Farbfilters und damit die Abbildungsbereiche fur 
die einzelnen darzustellenden Bilder sofort den jeweiligen 
Erfordernissen entsprechend verandern kann. 

Bei dem bevorzugten Anwendungsgebiet der Erfindung 
zeichnet si.ch eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens da- 
durch aus, daB gleichzeitig ein den Bewegungsvorgang eines 
sich bewegenden Objektes, insbesondere eines Herzens, dar- 
stellendes Ultraschall-Schnittbild durch an sich bekannte 
Erzeugung von auf dem mit dem Farbfilter ausgestatteten Bild- 
schirmbereich dargestellten Moment schnittbildern mittels eines 
quer zu seiner Achse bewegten Schallbiindels in einer fur die 
bewegte Darstellung ausreichenden Bildf olgefrequenz und ein 
Elektrokardiogramm aufgenommen werden und ein wenigstens iiber 
eine Herzperiode reichender Kurvenzug des Elektrokardiogrammes 
in einem vom Filter f reigelassenen Bereich des Bildschirmes 
dargestellt wird, wobei dieser Kurvenzug mittels des Schreib- 
strahles der Kathodenstrahlrohre in sich fur diesen bei der 
Darstellung des Schnittbildes ergebenden Pausen, insbesondere 
wahrend des Zeilensprunges oder-vorschubes bzw. der Schall- 
bundelruckfuhrung abschnittweise geschrieben wird. 

• - - Ein Gerat zur Durchfuhrung des Verfahrens zeichnet 

sich dadurch aus, daB am Bildschirm dem Schnittbild und einem 
darstellbaren Elektrokardiogramm-Kurvenzug verschiedene Be- 
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reiche zugeordnet sind, ein zwei verschieaene Farben unter- 
schiedlicher Nachleuchtdauer ausstrahlender Bildschirm vor- 
geseben ist, der mit einem Oder mehi’eren Phosphoren beschich- 
tet sein kann und der der Schnittbilddarstellung dienende 
Bereich durch ein im wesentlichen die Leucbtfarbe mit der 
kiirzeren Nachleuchtdauer durchlassiges Filter abdeckbar ist, 
wobei zur gleichzeitigen Darstellung der Sicbtbarmacbung 
des Schnittbildes und des Elektrokardiogramm-Kurvenzuges zu- 
satzlich zu dem z.B. die Horizontalablenkung des Schreib- 
strahles beim Schnittbildaufbau steuernden Kippgenerator 
(Zeilengenerator) des Schnittbildgerates mit gegeniiber der 
'Bildfolgefrequenz des Schnittbildes hoher Kippfrequenz ein 
dem Elektrokardiogrammverstarker zugeordneter Kippgenerator 
mit niedriger als dib Herzfrequenz "gehaltener Kippfrequenz 
fur die Zeitablenkung bei der Darstellung des Elektrokar- 
diogramm-Kurvenzuges sowie ein elektronischer Umschalter 
vorgesehen ist, der die Kathodenstrahlrohre mit einer im 
Verhaltnis zur Bildf olgefrequenz des Schnittbildgerates 
hohen Umschaltfrequenz abwechselnd mit dem Schnittbildgerat 
und dem durch den Kippgenerator erganzten Elektrokardio- 
grammverstarker verbindet, und weiterhin ein auf die Umschalt- 
frequenz synchronisierte Einrichtung zur Hellsteuerung des 
Schreibstrahles vorgesehen ist. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Gerates kann zur zusatzlichen Darstellung eines wei- 
teren Untersutiungsparameters auf einem Bereich des Bild- 
schirmes dem elektronischen Umschalter ein vorzugsweise mit 
ihm synchronisierter , mit halber Schaltfrequenz arbeitender 
weiterer Umschalter nachgeordnet sein, der wechselweise auf 
die Elektrokardiogrammeinheit und einen Untersuchungsparame- 
ter in Form einer fur die Darstellung geeigneten elektrischen 
GroBe abgebenden Aufnehmer oder Umformer schaltet. 

• Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erf indungsge- 
genstandes gehen aus nachf olgender Zeichnungsbeschreibung 
hervor. 
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In der Zeichnung ist der Erf indungsgegenstand bei- 
spielsweise veranschaulicht . Es zeigt 

Fig. 1 das Blockschaltschema des wesentlichen Teiles eines 
erf indungsgemaBen Gerates, 

Fig. 2 ein zugehoriges Zeitdiagramm zur Erlauterung der ver- 
schiedeneqArbeitstakte , 

Fig. 3 schematisiert eine mogliche Schirmbilddarstellung bei 
Vornahme einer Herzuntersuchung und 
Fig. 4 die Bewegung des Schreibstrahles bei Zeichnung der Dar- 
stellung nach Fig. 3. 

Das Gerat nach Fig. 1 weist vier Schaltgruppen auf, 
die im Schaltschema durch vier von strichpunktierten Linien 
umgrenzte Einheiten a - d angedeutet v/urden. Die Einheit a 
stellt ein Ultraschall-Schnittbildgerat , die Einheit b eine 
Einheit zur Anzeige eines bestimmten Parameters, die Einheit c 
einen EKG-Teil und die Einheit d eine Steuereinheit dar. Eine 
an sich einen Bestandteil eines herkommlichen Schnittbildge- 
rates bildende Schni^tbildmechanik E ist beim dargestellten 
Ausflihrungsbeispiel auch Bestandteil der Einheit b, wenn, 
wie in der Folge noch beschrieben wird, der darzustellende 
Parameter Auskunft liber die Lage der Schnittebene , z.B. uber 
den Winkel der Schnittebene geben soil, der durch die Mecha- 
■ nik.E bestimmt ist. - 

Die Schnittbildeinheit a besitzt einen Taktgeber B, 
der einerseits liber eine Leitung 2 einen Kippgenerator A. 

(Kipp I) steuert und anderseits liber eine Leitung 4 einen 
Sender C zur Ausgabe von Impulsen veranlaBt. Der Kippgene- 
rator A stellt den die flir die Zeitablenkung bei der Darstel- 
lung des Schnittbildes erf orderliche Kippspannung erzeugenden 
Zeilengenerator dar. Die Frequenz dieser Kippspannung liegt 
liblicherweise in der GroBenordnung von kHz. Die vom Sender . C 
abgegebenen Impulse werden liber die Leitungen 5 und 8 einem 
. Schallkopf zugefiihrt und dort in Schallimpulse umgewandelt, 
die als Schallblindel in ein zu untersuchendes Objekt einge- 
? leitet werden. Der Schallkopf S ist mit der Schnittbildmecha- 
nik E fest verbunden, die z.B. den Schallkopf in einer vor- 
gewahlten Bildebene hin- und hergehend antreibt bzw. eine 
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Schwenkverstellung des Schallkopfes S durchfiihrt, so daB das 
. Schallbiindel eine vorgewahlte Schhittbildebene im Objekt be- 
streicht. An Stelle der Mechanik E konnte auch ein elektro- 
nischer Umschalter vorhanden sein, der bei Verwendung eines 
Mehrfachschallkopf es die einzelnen Elemente nacheinarider an- 
schaltet, so daB das Schallbiindel von Element zu Element 
springt. Die Mechanik E besitzt Aufnehmer, welche der augen- 
blicklichen Stellung des Schallkopfes S und damit des Schall- 
biindels in der Schnittebene entsprechende elektrische GroBen 
abgeben, die iiber eine Leitung 12 einer Ablenkeinheit H (Ab- 
lenk I ) zugefiihrt werden. Diese Einheit H erhalt iiberdies 
iiber eine Leitung la die Kippspannung des Kippgenerators A 
und bestimmt aus diesen GroBen die Ablenkspannung fur den 
Elektronenstrahl einer Kathodenstrahlrohre in der Weise, daB 
die Lage der jevieils am Bildschirm geschriebenen Bildzeile 
der Augenblickslage des Schallbiindels im untersuchten Objekt 
entspricht. Diese Ablenkspannungen werden, iiber die Leitung 6 
abgegeben. v 

Der Schallkopf S empfangt zu den ausgesandten Schall- 
impulsen Echosignale, die von ihm wieder in elektrische Sig- ' 
nale umgewandelt werden und iiber die Leitungen 8 und 9 einem 
Empfanger D des Schnittbildgerates a zugefiihrt, verstarkt 

und in dieser Form iiber die Leitung 10 zur Helligkeitssteue- . 

M * 
rung der Kathodenstrahlrohre verv/endet werden. \ , 

Die Einheit b zur Darstellung des MeBparameters soil 
im vorliegenden Fall den v Winkel der Schnittbildebene zu 
einer festen Bezugsebene angdgeben. Dieser Winkel hangt von 
der Einstellung der Mechanik E ab, wobei die Mechanik E mit 
Aufnehmern versehen ist, die diesem Winkel entsprechende 
GroBen abgeben. Diese GroBen werden iiber eine Leitung 13 einer 
Ablenkeinheit J (Ablenk II) iibermittelt, die aus ihnen die 
erforderlichen Ablenkspannungen fur den Elektronenstrahl der 
Kathodenstrahlrohre so bestimmt, daB die Ablenkspannung fiir 
.die x-Richtung eine dem anzuzeigenden Wert entsprechende 
,GroBe erhalt, die Ablenkspannung fiir die y-Richtung hingegen 
einen festen Wert erhalt, der die Hohenlage der Anzeige am 
Bildschirm bestimmt. Es ist natiirlich ohne weiteres moglich, 
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auch andere Parameter als den Winkel der Schnittbildebene 
anzuzeigen. Es ist nur notwendig, den jeweils anzuzeigen- 
den Parameter liber geeignete Aufnehmer und Umformer zu 
erfassen und in eine fur die Darstellung geeignete elek- 
trische GroBe zu bringen, die dann der Ablenkeinheit J 
zugeflihrt wird. 

Die EKG-Einheit c besitzt einen Empfanger'G (EKG), 
der die von EKG-Elektroden aufgenommenen Signale ver- 
starkt und einerseits liber eine Leitung 18 einem Kipp- 
generator F (Kipp II) sowie anderseits liber eine Leitung 
20 einer Ablenkeinheit K (Ablenk III) zuflihrt. Im Kipp- 
generator F dienen die EKG-Signale zur Triggerung der 
Kippfrequenz , die sehr niedrig (kleiner als 1 Hz) ist 
und fur das Schreiben des EKG dient. Diese langsame 
Kippspannung wird liber die Leitung 16 der Ablenkeinheit 
K zugeflihrt, die in v;eiterer Folge aus dieser Kippspan- 
nung die Ablenkung des Elektronenstrahles in” x-Richtung 
bestimmt, wogegen* die Ablenkung in y-Richtung durch die 
liber die Leitung 20 zugeflihrten EKG-Signale erfolgt. 
Diesen Signalen wird noch zweckmaBigerweise eine fest 
eingestellte Gleichspannung hinzugefligt , womit die 
Hohenlage des EKG am Bildschirm festgelegt ist. 

Das Zusammenspiel der Einheiten a-c wird durch die 
Steuereinheit d bewirkt. Diese Steuereinheit besitzt 


zwei elektronische Umschalter M und L sowie eine Helltost- 


steuereinrichtung N. Dabei wird der elektronische Umschal- 
ter M liber die Leitungen 1c und 5a so gesteuert, daB er 
beim Eintreffen eines Impulses vom Taktgeber B die Leitun- 
gen 6 und 7 verbindet, bei Eintreffen der Rlickkippflanke 
vom Kippgenerator A aber die Leitungen 7 und 15 zusammen- 
schaltet. Damit ist also di '* denstrahlrdhre wahrend 

des Ansteigens der Kippspannung im Kippgenerator A mit dem 
Ultraschallgerat verbunden und schreibt eine Zeile des 
Schnittbildes. In der Pause zum nachsten Kippvorgang er- 
folgt jeweils eine Verbindung zum elektronischen Schalter L. 
Die Helltasteinrichtung N wird ebenfalls vom Kippgenerator 
A und vom Taktgeber B gesteuert. Der vom Taktgeber B 
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kommende Impuls bewirkt eine Dunkelsteuerung und die vom 
Empfanger D iiber die Leitung 10 zugeftihrten Impulse be- 
wirken fur die ^eweilige Impulsdauer eine Helltastung, so 
dafl der jeweilige Impuls als Punkt Oder Linie in der je- 
weiligen Zeile des Bildschirmes geschrieben wird. Durch 
die Riickkippf lanke der Kippspannung vom Kippgeneratcr A 
erfolgt eine Helltastung der Steuereinrichtung W, die-bis 
zum Eintreffen des. nachsten Impulses vom Taktgeber 3 an- 
. halt. Der Beginn dieser Helltastung wird aus spater noch 
darzulegenden Grunden gegeniiber der auslosenden Ruckkipp- 
flanke etwas verzogert. Der elektronische Schaiber L wird 
von der Riickkippf lanke der vom Kippgenerator A abgegebenen 
Kippspannung so gesteuert, dafl er die Leitung 15 abwechselnd 
mit der Leitung 14 und 17 verbindet. Dadurch wird in . der 

a 

einen Pause zwischen zwei Kippvorgangen die EKG-Einheit c 
und in der nachsten Pause die Einheit b mit der Kathoden- 
strahlrohre verbunden. Wegen der hohen Kippfrequenz entsteht 

v 

dabei der visuelle Eindruck einer ununterbrochenen Anzeige, 
der noch durch eine entsprechende Nachleuchtdauer der 
Kathodenstrahlrohre unterstiitzt werden kann. 

Fig. 2 stellt den Zeitplan der Funktion dieser An- 
ordnung dar. Die in den Linien A,F und E stark ausgezoge- 
nen Teile reprasentieren die Zeit, in der die entsprechende 
Schaltgruppe mit der Kathodenstrahlrohre verbunden ist. Die 
Linie B stellt zunachst die Impulsf requenz des Taktgebers B 
dar, der mit jedem Impuls einen Kippvorgang im Kippgenera- 
tor A (Zeilengenerator) auslost (Linie A) und die EKG-Dar- 
stellung (Linie F) bzw. Parameterdarstellung (Linie E) be- 
endet. Gleichzeitig beendet er den Helltastimpuls der Hell- 
tasteinrichtung (Linie N). Die Riickkippflanke der Kipp- 



spannung schaltet abwechselnd den EKG-Teil (Linie F) und 
den Teil fur dio Parameteranzeige (Linio E) an die Katho- 
denstrahlrohre. Gleichzeitig wird die Helltastung (Linie N) 
ausgelost. Wahrend des Anstieges der Kippspannung im Zei- 
flengenerator erfolgt eine Dunkeltastung, die nur durch die 
. eintreff enden Echosignale fiir die Zeitdauer dieser Signals 
' unterbrochen wird (Linie N). 
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D„ie Funktionsweise der beschriebenen Einrichtung 
ist folgende : Zunachst wird eine Zeile des Schnittbildes 
auf den Bildschirm geschrieben, dann erfolgt eine Um- 
.- . schaltung auf die EKG-Darstellung, wobei allerdings nur 

I ein sehr kleiner Teil des EKG geschrieben wird (Phase c), 

I 

I da die Zeitdauer fiir diese Behai tphase nur in der GroBen- 

) ordnung von Mikro- Oder Millisekunden liegt. Hiarauf 

wird zuriick geschaltet und eine weitere Zeile des Schnitt- 
bildes (Phase a) geschrieben. AnschlieBend erfolgt eine 
Umschaltung zur Parajneterdarstellung (Phase b) und dann 
beginnt mit dem Riickschalten zum Schreiben der nachsten 
Zeile des Schnittbildes der Schaltzyklus wieder von vorne. 
Wahrend der Umschaltung auf die verschiedenen .Schreib- 
• ■ vorgange springt der Elektronenstrahl auf die entsprechen- 

t. den Stellen am Bildschirm. Damit diese Sprungbahn nicht 

•’ " sichtbar ist, wird der Helltastimpuls , wie bereits erwahnt, 

1 \ ' ' - 
j • zweckmaBigerweise gegeniiber dem Umschaltvorgang etwas 

verzogert, so daB der Bildpunkt am Bildschirm erst auf- 

leuchtet, wenn der Elektronenstrahl den Sprungvorgang 

bereits beendet hat. 

Zum Verstandnis der folgenden Erorterungen muB 
darauf hingewiesen werden, daB im Zeitdiagramm Fig. 2 das 
Verhaltnis der Kippfrequenzen des Kippgenerators A und 
des Kippgenerators F falsch dargestellt wurde, vim einen 
besseren Uberblick zu erhalten. Wahrend dieses Verhaltnis 
in der Zeichnung Fig. 2 etwa mit 1:5 gewahlt wurde, betragt 
es in Wirklichkeit etwa 1:5000. Dies bedeutet, daB die 
einzelnen Schreibpunkte , aus denen die Linie zur Dar- 
stellung dea EKG gebildet wird, nicht so weit auseinander- 
liegen, wie aufgrund der Zeichnung angenommen werden 
konnte. Bei einer Frequenz des Kippgenerators A von 5 kHz 
und einer solchen des Kippgenerators F von 1 Hz wurde 
sich die EKG-Linie aus 2500 Punk ten zusammensetzen. Nimmt 
man eine Lange des EKG in x-Richtung von 5 cm an, so 
* betragt der horizontale Punktabstand 0,02 mm. Dies ist 


i 


6 0 9822/0 6 1 1 

* • r ■. . i •” ^\ • • 

'VS ’■ • * “ . •' ' , V •' * . ^ -* . . <v ,,. 

If. r ' ’-.Jr ^ 






i“n. 




2 b 4 4 0 9 4 


weniger als die iibliche GroBe eines Lichtpunktes am 
Bildschirm. Dies bedeutet, daB sich die einzelnen 
Lichtpunkte uberlagern werden und dadurch der Eindruck 
einer geschlossenen Linie entsteht. 

Durch die gewahlte alternierende Schreibweise wird 
auBerdem erreicht, daB die Lage des eben aufleuchtenden 
Lichtpunktes im EKG-Kurvenzug die Phase angibt, zu der 
das gleichzeitig auf scheme nde Schnittbild gehort.- 

Zur Durchfiihrung des Verfahrens ist jedoch noch 
eine weitere MaBnahme erforderlich, die in folgendem 
Umstand begriindet liegt: Bei der Schnittbilddarstellung 
werden in Bruchteilen von Sekunden nacheinander verschie- 
dene Bilder - entsprechend der Bewegung des Herzens - 
am Bildschirm sichtbar. Urn eine unscharfe Darstellung zu 
vermeiden, darf keine tJbereinanderpro jektion der einzelnen 
Bilder erfolgen. Dies bedeutet, daB ein Bild verschwunden 
sein muB, wenn das nachste Bild geschrieben wird. Dies 
bedingt an sich eine Kathodenstrahlrohre mit einer kurzen 

v T- 

Nachleuchtdauer. Auf dem Schirm der gleichen Kathodenstrahl- 
rohre wird jedoch auch das EKG geschrieben. Piir die An- 
fertigung eines vollstandigen Linienzuges wird jedoch eine 
Zeit von etwa einer Sekunde benotigt. Will man nicht nur 
den sich bewegenden leuchtenden Puhkt, sondern die ganze 
Linie des EKG sehen, so ware hier eine Kathodenstrahlrohre 
mit extrem langer Nachleuchtdauer wvinschenswert . Urn die 
sich scheinbar widersprechenden Forderungen mit einer Rohre 
zu erfiillen, wird eine Kathodenstrahlrohre verwendet, deren 
Bildschirm bei Anregung zwei verschiedene Farben ausstrahlt, 
die stark unterschiedliche Nachleuchtdauer besitzen. Vor 
den Teil der Bildrohre, auf dem das Schnittbild erscheint, 
wird ein Farbfilter gegeben, das die lang nachleuchtende 
Farbe absorbiert und nur die Farbe mit der kurzen Nach- 
leuchtdauer durchlaBt. Man wird auf diese Weise immer nur 
das Aufleuchten der Farbe mit der kurzen Nachleuchtdauer 
sehen und das lange Nachleuchten, das das Bild unscharf 
machen wiirde, wird unterdruckt. Die Teile des Bildschirmes , 
auf denen langsam entstehende Bilder auftreten,die sich 
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nicht rasch andern, bleiben vOm Filter^ unbedeckt, wodurch 
das Nachleuchten voll zur Wirkung kommt. 

In Fig. 3 ist das sich ergebende Schirmbild dar- 
gestellt. Der Bildschirm 21 ist zum Teil durch den Farb- 
filter 22 abgedeckt. Unter diesem Filter erscheint das 
ochnittbild 23* In einem nicht vom Filter iiberdeckten 
Teil befindet sich eine feste Skala 24. Ein heller Punkt 
25, der durch den Elektronenstrahl erzeugt wird, gibt 
den Wert des eingestellten Parameters (z.B. Winkel der 
Schnittebene) an. Auf einem anderen Teil des Bildschirmes 
ist das EKG sichtbar, wobei ein in dieser EKG-Linie hell 
in der kurz nachleuchtenden Farbe auf leuchtender Punkt 27, 
der langsam die Linie entlanglauft , die Phase im EKG 
markiert, zu der das augenblicklich sichtbare Schnittbild 
gehort. 

Fig.4 zeigt das gleiche Schirmbild ohne die Vor- 
satzskala und den Farbfilter, jedoch mit einer Angabe des 
Bewegungsablaufes des Schreibstrahles . Die diinnen, strich- 
lierten Linien bedeuten den Teil der Schreiblinie, der 
wegen der Dunkeltastung nicht sichtbar ist. Die dicken 
Punkte geben die infolge Helltastung sichtbaren Stellen 
am Bildschirm an und die Pfeile zeigen die Bewegungs- 
richtung. Der Schreibstrahl schreibt zuerst die Bildzeile 28 
- von links nach rechts, wobei er dabei an den Stellen 28a 
und 28b hell getastet wird. Hierauf springt der Schreib- 
strahl auf die EKG-Linie 29, wo er jedoch nur den kurzen 
Abschnitt 29a schreibt. Dann springt er wieder nach oben 
und schreibt die Bildzeile 30 mit den hellen Punkten 30a 
und 30b. Nach Beendigung dieser Zeile springt er zum 
Punkt 31 , der den Parameter anzeigt und kehrt dann zur 
Bildzeile 32 zuriick, auf der er die Punkte 32a und 32b er- 
zeugt. Hierauf springt er wieder zur EKG-Linie und 
schreibt dort den nachsten Abschnitt 29b, worauf er 
wieder zum Schreiben der nachsten, nicht mehr eingezeich- 
t neten Bildzeile ubergeht. Dieser Vorgang wiederholt sich 
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zyklisch. In Fig. 4 wurden die Abstande, ebenso wie 
in Fig. 2, der Deutlichkeit balber stark vergroBert i 
gezeichnet. In Wirklichkeit liegen die einzelnen Bild- 
zeilen knapp aneinander und auch die Punkte auf der 
EKG-Linie sind viel kiirzer und liegen praktisch ohne 
Zwiscbenraum aneinander. _• 

In einer Erweiterung des beschriebenen Verfahrens 

... - • 

ist es moglich, die Schirmbildanzeige laufend in einen 
Videorekorder zu speichern und dieses Band spater mit 
stark berabgesetz ter Geschwindigkeit abzuspielen, wo- 
durch ein Zeitlupeneff ekt entsteht, der eine genauere 
Beobachtung des Bewegungsablauf es gestattet, ohne daB 
dabei die zeitliche Zusammengehbrigkeit der einzelnen 
Anzeigen gestort wird. Man konnte selbstverstandlich 
dann auch das Band bei irgendwelchen Bildern vollstandig 
anhalten und wiirde so ein stehendes Bild erhalten, das 
in Ruhe betrachtet Oder ausgemessen werden kann, wobei 
auch auf diesem Bild die zeitliche Beziehung der ver- 
schiedenen Darstellungen jederzeit erkennbar ist. 
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1.7 Verfahren zur gleichze itigen Darstellung von zu 
ihrer Entstehung verschieden lange Zeiten benotigenden 
Bildern auf dem Bildschirm einer Kathodenstrahlrohre , 
insbesondere zur gleichzeitigen Darstellung eines Ultra- 
schall-Schnittbildes und eines Elektrokardiogrammkurven- 
zuges, dadurch gekennzeichne t , daB die Bilder (23,25,26) 
auf verschiedenen Bereichen eines mit zwei eine unter- 
schiedliche Nachleucbtdauer und unterscbiedliche Leucht- 
farben aufweisenden Phospboren ausgestatteten Bildscbirmes 
(21) in den zu ihrem Aufbau erforderlichen Zeiten erzeugt 
werden und dabei vor jenem Bildscbirmbereich, auf dem das 
die kiirzere Aufbauzeit benotigende-Bild (23) erzeugt wird, 
ein Farbfilter (22) geschaltet wird, das fur die Leucht- 
farbe des die kurze Nachleuchtdauer aufweisenden Phosphors 
durchlassig ist, die Leuchtfarbe des anderen Phosphors 
aber stark absorbiert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB gleichzeitig ein den Bewegungsvorgang eines sich be- 
wegenden Objektes, insbesondere eines Herzens, darstel- 
lendes Ultraschall -Schnittbild (23) durch an sich bekannte 
Erzeugung von auf dem mit dem Farbfilter ausgestattenen 
Bildschirmbereich dargestellten Momentschnittbildern mittels 
eines quer zu seiner Achse bewegten Schallbiindels in einer 
fur die bewegte Darstellung ausreichenden Bildfolgef requenz 
und ein Elektrokardiogramm aufgenommen werden und ein 
wenigstens tiber eine Herzperiode reichender Kurvenzug (26) 
des Elektrokardiogrammes in einem vom Filter (22) freige- 
lassenen Bereich des Bildschirmes (21) dargestellt wird, 
wobei dieser Kurvenzug mittels des Schreibstrahles der 
Kathodenstrahlrohre in sich fur diesen bei der Darstellung 
des Schnittbildes ergebenden Pausen, insbesondere wahrend 
des Zeilensprunges bzw. der Schallbundelruckfuhrung ab- 
schnittsweise geschrieben wird. 
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3. Gerat zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den 
Ansprtichen 1 und 2, mit einem eine Kathodenstrahlrohre 
mit Bildschirm aufweisenden Ultraschalluntersuchungsgerat , 
einer Schnittbildmechanik zur vorzugsweise bin- und 
hergehenden Verstellung eines Schallkopfes od.dgl. in 
einer vorbestimmten Oder vorwahlbaren Richtung und einem 
Elektrokardiogramroverstarker , dadurch gekennzeichnet , daB 
am Bildschirm (21) dem Schnittbild (23) und einem dar- 
stellbaren Elektrokardiogramm-Kurvenzug (26) verschiedene 
Bereiche zugeordnet sind, der Bildschirm mit zwei ver- 
schiedene Nachleuchtf arben und eine unterschiedliche Nach- 
leuchtdauer aufweisenden Phosphoren beschichtet und der 
der Schnittbilddarstellung dienende Bereich durch ein 

im wesentlichen nur fur die Leuchtfarbe des die kiirzere 
Nachleuchtdauer aufweisenden Phosphors durchlassiges 
Filter (22) abdeckbar ist, wobei zur gleichzeitigen Dar- 
stellung bzw. Sichtbarmachung des Schnittbilde’s und des 
Elektrokardiogramm-Kurvenzuges zusatzlich zu dem z.B. 
die Horizontalablenkung des Schreibstrahles beim Schnitt- 
bildaufbau steuernden Kippgenerator (A) des Schnittbild- 
gerates (a) mit gegeniiber der Bildf olgefrequenz hoher 
Kippfrequenz ein. dem Elektrokardiogrammverstarker (G) 
-zugeordneter Kippgenerator (F) mit niedriger als die Herz- 
frequenz gehaltener Kippfrequenz fur die Zeitablenkung 
bei der Darstellung des Elektrokardiogramm-Kuvenzuges 
sowie ein elektronischer Umschalter (M) vorgesehen ist, 
der die Kathodenstrahlrohre mit einer im Verhaltnis zur 
Bildfolgefrequenz des Sc.hnittbildgerates hohen Umschalt- 
frequenz abwechselnd mit dem Schnittbildgerat (a) und dem 
durch den Kippgenerator erganz ten Elektrokardiogrammver- 
starker (C)verbindet , und weiterhin eine auf die Umschalt- 
frequenz synchronisierte Einrichtung (N) zur Hellsteuerung 
des Schreibstrahles vorgesehen ist. 

4. Gerat nach Anspruch 3? dadurch gekennzeichnet, 
daB zur zusatzlichen Darstellung eines weiteren Unter- 
suchungsparameters (25) auf einem Bereich des Bildschirmes 
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(21) dem elektronischen Umschalter (M) ein vorzugsweise 
mit ihm synchronisierter, mit der halben Schaltfrequenz 
arbeitender weiterer Umschalter (2) nachgeordnet ist, 
der wechselweise auf die Elektrokardiogrammeinheit (C) 
und eine den Untersuchungsparameter in Form einer fur 
die Darstellung geeigneten elektrischen GroBe abgebenden 
Aufnehmer Oder Umformer (b) schaltet. 

5. Gerat nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der elektronische Umschalter (M) auf die 
Kippfrequenz des Schnittbildgerates (a) synchronisiert 
ist. 

6. Gerat nach einem der Anspriiche 3 bis dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hellsteuereinrichtung (N) fiir den 
Schreibstrahl ein Verzogerungsglied aufweist, welches 
beim Urns chaltvor gang die Hellsteuerung um die fiir das 
Umspringen des Elektronenstrahles auf die verschiedenen 
Darstellungen erforderliche Zeit verzogert. 

7- Gerat nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch 

gekennzeichnet, daB dem Bildschirm (21) ein Video-Rekorder 
zugeordnet ist, so daB die Bildschirmdarstellung aufge- 
nommen und, gegebenenf alls mit gegeniiber der Aufnahmege- 
schwindigkeit veranderter Wiedergabegeschwindigkeit , auf 
einem Monitor od.dgl. dargestellt werden kann. 
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